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Beschreibung 

[00011 Die Erfindung betrifft ein Bauteil aus faserver- 
starktem Kunststoff gemass dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft welters aucb ein 
Verfahren zur Herstellung eines aus taserverstarktem 
Kunststoff gewfckelten Bauteils, beispielsweise eines 
Tragers oder erner Felge. 

[0002] Faserverstarkte Kunststoffe finden zuneh- 
mend Verbreitung in der Herstellung von Bauteilen in 
Leichtbauwelse. Durch die Fortschrltte In der Material- 
entwicklung im Bereicfi der Kunststoffe und der Faser- 
materiaiien und das geringe Gewicht der Bauteile wer- 
den diese vor allem auch im Fahrzeugbau fur die Her- 
stellung von Karosserieteilen, im Bau von Schienen- 
fahrzeugen fur Fahrgastzellen, aberauch im Flugzeug- 
bau verwendet. Je nach Art des Bauteils werden zur 
Herstellung der Bauteile Laminiertechniken, Injektions- 
verfahren (Resin Transfer Moulding) oder Faserwickel- 
verfahren elngesetzt, 

[0003] Das Fasenvicketverfahren zahit zu den ersten 
Hersteltungsverfahren, die fur die Verarbeitung von 
Composites entwtekelt wurden. Der Vorteil des Verfah- 
rens liegt darin, das die Fasem in ernem kontinuierlichen 
Prozess auf einen Fonmkem gewickelt werden. Dabei 
werden die Fasern haufig im selben Arbeitsgang mit ei- 
nem Harz durchtrankt und nass tmpragniert. Das Faser- 
wkikelverfahren zeichnet sk:h durch eine hohe Laminat- 
qualltat und eine hohe Genauigkeit im Faserharzgehatt 
und In der Faserorientierung bei gleichzeitig hohem Au- 
tomatlsierungsgrad und hoher Wirtschaftlichkeit aus. 
Neben der Herstellung kleinerer Spezialbauteile, bei- 
spielsweise von Abdeckkappen fiir Rotoren und derglei- 
chen, kommt das Faserwickelverfahren auch fur die 
Herstellung von Deckschichten zum EInsatz, die bei- 
spielsweise im Fall von Fahrgastzellen urn einen gros- 
sen rechtecklgen Hohlkern aus Hartschaumstoff gewik- 
kelt wird. 

[0004] Fur die Herstellung von tragenden Bauteilen, 
beispielsweise von Tragern Im Maschinen- und Fahr- 
zeugbau, kommen trotz der bekannten Vorteile der 
Composites immer noch hauptsachlich konventionelle 
Werkstoffe, wie Stahl, Aluminium oder Titan zur Ver- 
wendung. Diese werden gegossen, in Fomnen gepresst 
Oder aus dem Vollen spanabhebend bearbeitet. Es slnd 
auch derartige Bauteile aus Thermoplasten bekannt, 
die aberglelchfalls entweder gegossen oder in Fomien 
gepresst werden. 

[0005] Die bekannten Materiaiien fur die Herstellung 
von tragenden Bauteilen weisen alle entweder ein ho- 
hes Gewicht auf oder sie sind aufwendig und teuer in 
der Herstellung und der Verarbeitung. Der EInsatz von 
Kunststoffverbundmaterialien bei der Herstellung von 
Fahrzeugen in Leichtbauwelse fuhrte bisiang nicht zu 
den gewunschten Ergebhissen. Insbesondere im 
Crash-Verhalten weisen die bekannten Kunststoffbau- 
weisen nur ungenugende Resuttate auf, weshalb sie im 
allgemeinen durch verglelchsweise schwere Metaltkon- 



struktionen fur die crash-relevanten, tragenden Bauteile 
erganzt werden. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
diesen Nachteilen des Stands derTechnik abzuhelfen. 

5 Es solten Bauteile aus faserverstarkten Kunststoff en 
geschaffen werden, die insbesondere auch als tragen- 
de Bauteile im Maschinenbau und im Fahrzeugbau eln- 
setzbar sind. Es soil eine Konstruktion fur derartige Bau- 
teile geschaffen werden, die flexibel einsetzbar ist und 

10 eine definierte Auslegung der Bauteile ermoglicht. Dazu 
soil ein Verfahren geschaffen werden, dass es emiog- 
trcht, derartige tragende Bauteile gemass den spezifi- 
schen Anforderungen auszulegen und herzustellen. 
Das Verfahren soil automatisierf^ar sein und in einem 

IS hohen Mass reproduzierfbare Ergebnisse ermdglichen. 
Die derart hergestellten Bauteile aus einem faserver- 
starkten Kunststoff soilen bei hohen Festigkeitseigen- 
schaften ein geringes Gewicht aufweisen und kosten- 
giinstig in der Herstellung sein. 

20 [0007] Die Losung dieser Aufgaben besteht in einem 
Bauteil aus faserverstarktem Kunststoff mit den Im 
kennzeichnenden Abschnitt des Patentanspruchs 1 an- 
gefuhiten Merfcmalen. Vortetlhafte Weiterbildungen 
und/oder Varianten der Erfindung sind Gegenstand der 

25 abhangigen Vonrichtungsanspriiche. Das erfindungsge- 
masse Verfahren zeichnet srch insbesondere durch die 
im kennzeichnenden Abschnitt des unabhangigen Ver- 
fahrensanspruchs angefiihrfen Schritte aus. Vorteilhaf- 
te Weiterbildungen und/oder Varianten der Verfahrens- 

30 fuhrung sind Gegenstand der abhangigen Verfahrens- 
anspruche. 

[0008] Bel einem Bauteil aus faserverstarktem Kunst- 
stoff ist ein kunstharzharzimpragnierfes Fascrhatbzeug, 
vorzugswelse in mehreren Schichten, mit vorzugsweise 

35 direktionierten Fasem um einen Wickelkem gewickelt. 
Das Bauteil ist als tragendes Element ausgebildet und 
umfasst gewickelte Aussengurtteile, die durch eine 
fachwerkartig gewickelte Zwischenstruktur miteinander 
verbunden sind. Die Hohlraume zwischen den Aussen- 

"to gurtteilen und der Zwischenstruktur sind wenigstens 
bercichsweise mit einem FDllmaterial ausgefullt. 
[0009] Durch die erftndungsgemasse Ausbildung des 
tragenden Bauteils ist dieses relativ einfach auslegbar. 
Im Gegensatz zu den bisherigen, gegossenen oder in 

^5 Fonmen gepressten Bauteilen, bietet die fachwerkartig 
gewickelte Tragerstruktur die Moglfchkeit, dasTragver- 
halten zu berechnen. In der Praxis erfolgt der umge- 
kehrte Vorgang, tndem von einer zu erwartenden oder 
vorgegebenen Belastung ausgehend die erforderftehe 

50 Struktur, der Wickelverlauf und die Wicklungsdichte 
festgelegt wird. Die Herstellung des fachwerkartigen 
Bauteils erfolgt sodann in Abhangigkeit von den emiit- 
tetten Werten durch das hinlangllch bekannte Faserwik- 
ketverfahren. Die Hohlraume zwischen den Aussen- 

55 gurtteilen und der Zwischenstruktur sind wenigstens be- 
rek^hsweise mit einem Fuiimaterial ausgefultt. Das Full- 
material stutzt die auf Druck betasteten Al>schnitte der 
fachwerfcartigen Zwischenstruktur und verhindert ein 



3 



EP1 268164 B1 



4 



unkontrolliertes Auskntcken derselben bei Uberschrei- 
tung der Belastung, fur die sie ausgelegt sind. 
[0010] Die auf diese Weise hergesteltten tragenden 
Bauteile weisen beispielsweise gegenuberTragern aus 
Stahl einen entscheidenden Gewichtsvorteit auf und 
sInd auch gegenuber Alumlniumtragem Immer noch um 
einen Faktor 1 ,5 - 2 leichter. Der aus vorzugsweise ge- 
richtetem Faserhaibzeug gewtckelte Trager weist eine 
um einen Faktor 1 ,5 - 2 hohere Zugfestigkeit auf a!s ein 
hochf ester Stahltrager. Bei der Verwendung des Bau- 
tells als Trager in einem Fahrzeugschassts dient das 
Fullmateiial in den Hohlraumen des Bauteils im Crash- 
fall als Energieabsorber. Als Fultmateriailen kommen 
physikalisch oder chemisch geschaumte Kunststoffe in 
Frage, die eine den Anforderungen entsprechende 
Temperaturbestandigkeit aufweisen und/oder schwer 
entflammbar sind. Alternativ oder auch in Kombination 
zu den Kunststoffschaumen kann auch ein Metall-oder 
Keramlkschaum als Fullmaterial eingesetzt werden. 
[001 1 ] Die aus faserverstarktem Kunststoff gewickel- 
ten Bauteile besitzen den Vorteil der Allwettertaugrich- 
kelt und konnen daher, ohne Einschrankungen, das 
ganze Jahr uber eingesetzt werden. Um den EInsatz in 
extrem widrigen Umwelteinflussen physischen oder 
chemischen Ursprungs zu gewahrleisten, kann die ge- 
wickelte Tragstruktur herkommlich umspritzt werden. 
Dadurch lassen sich auf einfachste Weise Oberflachen- 
schutz und A Klasse Oberflachenqualitat vereinen. Die 
Temperaturfestigkeit des verwendeten Kunststoffs 1st 
nach dem Elnsatzgebletauslegbar Auswirtschaftlichen 
GfOnden erscheint eine Tennperaturbestandigkeit bis et- 
wa 1 80*C dabel als ausreichend. Die erfindungsgemas- 
sen tragenden Bauteile eignen sich beispielsweise fur 
den Einsatz als Trager oder Versteifungselemente in 
Fahrzeugen in Leichbauweise, beispielsweise in der 
Kategorie bis ca. 800 kg. In dieser Kategorie sind Im 
Crashfal! Stosspartner in einem Masenverhaltnis von 
etwa 1 : 2 bis etwa 1 : 3 zu erwarten. Derartige Fahrzeu- 
ge sind hauptsachlich im Nahbereich untenwegs und da- 
durch einem erhohten Crashrisiko ausgesetzt. Die aus 
der Venvendung der erfindungsgemassen tragenden 
Bauteile als Chassisbauteile erzielbare Gewichtsein- 
sparung erweist sich insbesondere bei dem angegebe- 
nen Einsatzgebiet als energetisch besonders gunstig. 
Die erfindungsgemassen tragenden Bauteile sind je- 
doch nteht nur auf den angegebenen Einsatzzweck be- 
schrdnkt. Ihre relativ einfache Konstruktion und die Aus- 
legbarkeit threr Festigkeitselgenschaften Idsst auch den 
Einsatz als Trager bei Lastkraflfahrzeugen oder gene- 
rel! bei Transportfahrzeugen ohne weitere Einschran- 
kungen zu. Die tragenden Bauteile aus faserverstark- 
tem Kunststoff sind auch aus Umweltaspekten von Vor- 
teil. Sie konnen nach Ablauf der Lebensdauer, bei- 
spielsweise eines Fahrzeugs, einfach zu Granulat wel- 
terverarbeitet werden. wek:hes dann beispielsweise in 
anderen Anwendungen als Fullstoff eingesetzt werden 
kann. Ihre Entsorgung ist ebenfalls relativ problemtos, 
das die gesamte Konstruktion keinerlei umwettgefahr- 



dende Stoffe enthatt. 

[001 2J Zur Verbessemng der Tragfestigkert des Bau- 
teils ist dieses zusatztich noch verdichtet. Dies erfolgt 
beispielsweise bei gewickelten und mit schaumbarem 

5 Fullmaterial gefullten Bauteilen automatisch wahrend 
des Trocknens und Aufschaumens des Fullmaterials in- 
nerhalb einer abgeschlossenen Form. Beispielsweise 
wjrd dazu der Wickelkern erhitzt. Dabei wird die Schau- 
mungsreaktion ausgelost, die in der geschlossenen 

10 Form einen relativ grossen Druck erzeugen kann, durch 
den es zu der Verdichtung des Bauteils kommt. 
[001 3J In einer vorteilhaften Variante der Erfindung 
sind dte Aussengurtteile und die fachwerkartige Zwl- 
schenstruktur integral aus einem quasi-endlosen Faser- 

is halbzeug gewickeft. Wahrend es zwar prinzipiell mog- 
lich ist, die Aussengurtteile sowie die Zwischenstruktur 
separatzu wickein und danach zusammenzurugen, bei- 
spielsweise miteinander zu verkleben, ist aus ferti- 
gungstechnischen Grunden eine integrale Herstellung 

20 der Elemente in einem Arbeitsschritt von Vorteil. Dabei 
wird das praktisch endlos vorltegende Faserhaibzeug 
nach einem vorgegebenen Ablaufschema auf den Wik- 
kelkern gewickett. Auf diese Weise werden die Aussen- 
gurtteile sowie die Zwischenstruktur im selben Arbeits- 

25 gang hergestellt. Ein nachtragliches Fugen der Elemen- 
te entfallt, da sie ja integral miteinander gefertigt werden 
und praktisch als ein einzelnes Bauteil vorliegen. Die in- 
tegrale Herstellung hat massgeblich Einfluss auf die 
Stelflgkelt des Bauteils. 

30 [0014] Das fur die Herstellung des erfindungsgemas- 
sen Bauteils elngesetzte Verfahren ist ein Fasenvikkel- 
verfahren, insbesondere ein Fasernasswickelverfah- 
ren. Dabei enweist es sich fur die Festigkeltdes Bauteils 
von Vorteil, wenn das Faserhaibzeug als ein kunstharz- 

35 impragnierter Roving von etwa 1 ,5 mm bis etwa 4 mm, 
vorzugsweise etwa 2,5 mm, Starke vorliegt. 
[0015] Das Faserhaibzeug muss nicht unbedingt nur 
einen einzlgen Fasertyp enthalten. Aus Festigkeitsgrun- 
den kann es von Vorteil sein, wenn das Faserhaibzeug 

40 eine Kombination verschiedenartiger Faserstrukturen, 
beispielsweise Carbon-, Aramid- oder Glasfasem, mit 
vorzugsweise gleichartig ausgerichteter Faseranord- 
nung umfasst. 

[0016] Die Harzmatrix des faserverstarkten Kunst- 
45 stoffs kann auf duroplastischer oder thennoptastischer 
Basis beruhen. Die Entscheldung dartiber ist abhangig 
von qualrtatlven und quantltativen Anforderungen an 
das Bautelt. 

[0017] Der Wickelkern fur die Herstellung des erftn- 
50 dungsgemassen tragenden Bauteils umfasst eine An- 
zahl von Wfckelspulen, die fur den WIckelvorgang 16s- 
bar auf einer WIckelplatte montiert sind. Die Wickelspu- 
len konnen als Veriierteile voriiegen oder auch nach der 
Fertigstellung des gewkjkelten Bauteils entnehmbar 
55 und fur die Herstellung von weiteren Bauteilen wieder- 
venvendbar sein. 

[001 8] Es enweist sk:h von Vorteil. wenn einzelne der 
Wickelspulen als Veriierteile, insbesondere als Inserts 
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ausgebildet sind. Die Inserts sind mil Anschlusseinrich- 
tungen, beispielsweise mit Gewindebohrungen, 2um 
Anschluss weiterer Bauteile ausgestattet. 
[0019] Fur die Festigkelt des aus einem fasen/er- 
starkten Kunststoff gewickelten Bauteils ist es von Vor- 
teil, wenn das kunstharzimpragnlerte Faserhalbzeug 
vor seiner Umlenkung moglichst lange unidirektional 
gefuhrt ist. Bei dem erflndungsgemassen Bautell sind 
die Wicklungen des kunstharzimpragnierten Faserhalb- 
zeugs deshalb in derfachwerkartigenZwischenstruktur 
immeruberwenigstenszweibenachbarteWickelspulen 
gefuhrt, bevor seine Wickeirichtung dndert. 
[0020] Fur das Faserwickelverfahren sind unter- 
schiedllche Wickelarten bekannt. So existiert beispiels- 
weise das Kreuzwickelverfahren, bei dem die Fasen'o- 
vings jeweils gekreuzt auf einen Wrckelkem gewickelt 
werden. In der Polanvickeltechnik werden die Rovings 
jeweils uber die Pole eines Wikkelkems gewickelt. Die- 
se Techniken kommen insbesondere in Veibindung mit 
Verlierkernen zur Anwendung. Fur die Festigkeit des er- 
flndungsgemassen tragenden Bauteils aus fasen^er- 
starklem Kunststoff erweist es sich von Vorteil, wenn 
das kunstharzimpragnierten Faserhalbzeug in im we- 
sentlichen parallel verlaufenden Bahnen nebeneinan- 
der und/oder ubereinander gewickelt vorliegt. 
[0021] Die Aussengurtteile und die Zwischenstruktur 
sind in der Regel nicht homogen gewickelt. Vielmehr 
bietet das erfindungsgennass ausgebildetet Bauteil die 
Mogllchkeit, einzelne Bereiche der Aussengurtteile und 
der fachwerkartigen Zwischenstruktur anforderungs- 
spezifisch mit einer unterschiedlichen Anzahl von Wick- 
lungen zu versehen. Auf diese Weise kann das tragen- 
de Bauteil seinen spateren Anforderungen entspre- 
chend in einzelnen Bereichen gezielt verstarkt werden. 
wahrend andere Abschnitte des Bauteils mit gezielten 
Schwachungen versehen werden. Der Aufbau des 
Fachwerkes kann sowohl synvnetrisch als auch asy^^ 
metrisch erfolgen. Im Fall des Einsatzes als Trager In 
einem Fahrzeugchassis sind auf diese Weise sehrexakt 
berechenbare Knautsch- und Stauchungszonen erstell- 
bar. 

[0022] Bei einem Tragerbauteil umfassen die Aus- 
sengurtteile je einen gewickelten Obergurt und einen 
gewickelten Untergurt, die durch die integral, fachwerk- 
artig gewickette Zwischenstruktur miteinander verbun- 
den sind. Gerade diese relativ einfache, fachwerkartige 
Ausbildung des Tragers eriaubt eine gute Berechenbar- 
keit seiner Eigenschaften. 

[0023] In einer Variante des Tragers, die auch quer 
zur Langserstreckung des Ober- und Untergurtes eine 
erhohte Festigkeit aufweist, sind der Ober- und Unter- 
gurt durch zwel gewickelte Seitengurte miteinander ver- 
bunden. Neben ihrer Versteifungsfunktion bilden die 
Seitengurte auch eine Abdeckung fOr die Zwischen- 
struktur. Dies verhindert ein Eindringen von Fremdkor- 
pem in die Zwischenstruktur und kann auch aus asthe- 
tischen Grvinden erwunscht sein. Aus fertigungstechni- 
schen Grunden und der besseren Einbindung der Sei- 



tengurte in die Gesamtstruktur wegen sind die Seiten- 
gurte mit Vorteil integral mit den Ober- und Untergurten 
und der Zwischenstruktur gewfckelt. Auf diese Weise 
ausgebildet, liegt das gesamte tragende Bauteil als in- 
5 tegraler Einzelkorper vor. 

[0024] In einer Variante der Ertindung sind die Aus- 
sengurtteile kreisfonnig angeordnet und bilden eine im 
wesentlichen ringformige Aussenf lache. Beispielsweise 
ist das gewickelte Bauteil eine Felge. Die Verbundfelge 
10 weist eine ausreichend hohe Festigkeit auf. Dabel ist sie 
deutllch lelchter als vergleichbare Felgen konventionel- 
ler Stahlbauart. Selbst gegenuber Felgen aus Alumini- 
um weist die Verbundfelge Gewichtsvorteile auf. Die 
kreisfomiige Anordnung der Aussengurtteile, die durch 
15 eine fachwerkartig gewickelte Zwischenstruktur mitein- 
ander verbunden sind. eriaubt auch die Herstetlung an- 
derer rotationssymmetrischer Bauteile, beispielsweise 
Greiferrader, die zur Fertigung von Bandern. Gurten und 
dergleichen eingesetzt werden. 
20 [0025] Dem Anwendungszweck enlsprechend kann 
das Bauteil mit einer weitgehend geschlossen ausgebil- 
deten Aussenhaut versehen sein, die ein Eindringen 
und eine Ablagerung von Verunreinigungen in das !n- 
nere des Bauteils verhindert. 
25 [0026] Bei dem erflndungsgemassen Verfahren zur 
Herstellung eines Bauteils aus einem kunstharzimpra- 
gnierten Faserhalbzeug wird das Faserhalbzeug in ei- 
nem Wickelverfahren, vorzugsweise gertehtet, auf ei- 
nen Wtokelkem gewickelt und danach ausgehdrtet und 
30 getrocknet. Das Verfahren zeichnet sich insbesondere 
dadurch aus, dass bei der Wicklung des Faserhalbzeug 
um eine Anordnung von Wickelspulen eine Anzahl von 
Aussengurtteilen erstellt und wickeltechnisch integral 
mit einer fachwerkartig aufgebauten Zwischenstruktur 
35 gewickelt werden. Bei dem erflndungsgemassen Ver- 
fahren werden somit der Ober- und der Untergurt sowie 
die fachwerkartige Zwischenstruktur des gewickelten 
Bauteils integral, im selben Arbeitsgang aus einem qua- 
st-unendlichen Faserhalbzeug gewickelt. Dadurch lie- 
40 gen die Aussengurtteile die diese verbindende Zwi- 
schenstruktur als Einzelelement vor Die Hohlraume 
zwischen den Aussengurtteilen und der Zwischenstruk- 
tur werden wenigstens bereichsweise mit einem Full- 
material gefullt. Die konstruktive Auslegung und die FQI- 
45 lung der Hohlraume erhoht die Festigkeit des Bauteils 
insgesamt und erieichtert den Herstellungsprozess. 
Durch den integralen Wickelvorgang ist das Bauteil sehr 
einfach, den Anforderungen gemass, ausieg- und wik- 
kebar. Das Fuilmaterial stutzt die auf Druck belasteten 
50 Abschnitte der fachwerkartigen Zwischenstruktur und 
verhindert ein unkontrolliertes Ausknicken derselben 
bei Oberschreitung der Belastung. fQr die sie ausgelegt 
sind. 

[0027] Beim Einsatz des Bauteils als Trager inn Fahr- 
55 zeugbau kann das Fuilmaterial u.a. die Energleaufnah- 
me im Grashfall begunstigen und ein unkontrolliertes 
Ausknicken von auf Druck belasteten Zweigen der fach- 
werkartigen Zwischenstruktur verhindern. Als Fultmate- 
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rial wird belspielsweise ein technischer Kunststoff- 
schaum gewahK, der physikaltsch oder chemisch 
schaumbar ist. Alternativ dazu oder in Erganzung kann 
auch ein Metall- oder Keramikschaum als Fullmaterial 
in die Zwtschenraume eingebracht werden. 
[0028] Eine zweckmassige Verfahrensvariante zur 
Herstellung von Bauteilen aus faserverstarktem Kunst- 
stoff, deren Festigkeit noch werter verbessert ist, um- 
fasst insbesondere die folgenden Verfahrensschritte: 

das quasi-endlose kunstharzimpragnierte Faser- 
haibzeug wird uber Wickelspulen gewickelt, die fur 
die Zwecke des Wrckelvorgangs losbar auf einer 
Wickelplatte befestigt werden; 

das gewrckette Bauteil wird in einer rahmenartigen 
Schliessform angeordnet, die sfch auf der Wickel- 
platte abstutzt und das Bauteil an den Langs- und 
Querseiten umschltesst; 

die Schliessform wird mit einem Deckel verschlos- 
sen, der mit verschliessbaren Einfutldffnungen fur 

das Fullmaterial, insbesondere einen physikalisch 
Oder chemisch schaumbaren.technischen Schaum 
und/oder einen Metall oder Keramikschaum, verse- 
hen ist, um die in dem Bauteil verbleibenden Zwi- 
schenraume bei Bedarf wenigstens bereichsweise 
zu vertullen; 

- das gewlckelte Bauteil wird belspielsweise durch 
Erhitzen des Wickclkems derart erhitzt. dass das 
Fullmaterial expandiert, wobei das Bauteil verdich- 

tet wird; 

das gewickelte Bauteil wird entfonnt wobei es vor 
Oder gegebenenfalls nach der Entformung In einer 
Tempereinrichtung getempert wird. 
Durch die Verdichtung des Bauteils bei der geschil- 
derten Verfahrensfuhmng wird dieses hinsichtlich 
der Stochiometrie optimiert, und seine Festigkeit 
wird noch zusatzlich erhoht. 

[0029] Das erfindungsgemasse Verfahren zur Her- 
stellung von faserverstarkten Bauteilen emioglicht es, 
die Anzahl der uber- und/oder nebeneinander erstellten 
Wicklungen und den Vertauf der Wtoklungen uber die 
neben- und hintereinander angeordneten Wickelspulen 
in Abh&ngfgkeit von den von dem gewtokelten Bauteil 
aufzunehmenden Krdften zu wahlen. Dadurch kann das 
Bauteil spezifisch fur die geplante Belastung ausgelegt 
werden. Der konstruktive Aufbau des Bauteils nach 
Fachwerktragerart ermoglfcht dabei eine relativ einfa- 
che Berechnung des Bauteils und der spezifrschen Aus- 
legung. 

[0030] Die Wbkelspulen konnen nach dem Wickei- 
vorgang von dem Bauteils entfemt werden, um sie fur 
die Herstellung weiterer Bauteil weiterzuvenwenden. Es 
kann auch vorgesehen sein, einzelne Wikkeispulen, die 



als Inserts ausgebildet wurden und mit Anschlussein- 

richtungen, beispielsweise Gewindebohrungen, fur die 
Befestigung weiterer Anschlussbauteile ausgestattet 
wurden, derart in das gewickelten Bauteil einzubinden, 
5 dass sie einen integralen Bestandteil des Bauteils bil- 
den. 

[0031] Damit die in Langsrfchtung der Fasem ausge- 
zefchnete Festigkeit des Faserhalbzeugs im Bauteil ge- 
nugend zur Gellung kommt, wird das Faserhalbzeug 

10 wahrend des Wickelprozesses im der fachwerkartigen 
Zwischenstruktur jeweils uber wenigstens zwei neben- 
einander angeordnete Wfckelspulen des Wickelkems 
gefuhrt, bevor die Langsausnchtung der Fasern durch 
eine Anderung der Wlckelrichtung geandert wird. 

15 [0032] Fur die Festigkeit des tragenden Bauteils er- 
weist sich ein Paralletwickelverfahren von Vorteil, bei 
dem das Faserhalbzeug in im wesentlichen parallel zu- 
einander verlaufenden Wrcklungen uber die einzelnen 
Wickelspulen gewickelt wird. Kreuzungen der Wicklun- 

20 gen kommen auf den Wickelspulen praktisch nur bei 
ubereinanderliegenden Wicklungsschichten vor. 
[0033] Das erfindungsgemasse Verfahren kann von 
Hand, halbautomatisch oder vollautomatisiert durchge- 
fuhrt werden. Insbesondere eignet sich das erfindungs- 

25 gemasse Verfahren fur CNCbahngesteuerte Wickelma- 
schinen, welche die Moglichkeit bieten, die Faserlage, 
das Wickelmuster, die Fadensparinung, das stochiome- 
trische Verhaltnis von Fasern zur Kunstharzmatrix usw. 
mikroprozessorkontrolliert zu steuem und zu regeln. In 

30 Verblndung mit eInem programmierbaren Maschinen- 
rechner konnen die emnittelten Belastungswerte unmit- 
telbar In Auslegungsdaten umgesetzt und fOr die Steue- 
mng und Regelung der WIckelmaschlne herangezogen 
werden. 

S5 [0034] Als Faserhalbzeug kommen bei dem erfin- 
dungsgemasse n Verfahren mit Vorteil carbonisierte Na- 
turfasern aus Flachs, Hanf oder Chinaschilf oder Car- 
bon-, Aramid- und/oder E-Glasrovings zur Anwendung, 
die vorgangig oder erst unmittelbar vor dem Wfckelvor- 

40 gang in einer Impragniereinrichtung mit einer duropla- 
stischen oder thermoplastischen Matrix ernes Zwei- 
Komponenten-Harzes getrankt werden. Die Starkte des 
impragnierten Rovings wird zu etwa 1 ,5 mm bis etwa 4 
mm, vorzugsweise etwa 2,5 mm, gewahlt. 

45 [0035] Das Anwendungsgebiet der erfindungsge- 
massen, gewickelten, tragenden Bauteile erstreckt sich 
vom Einsatz im Fahrzeugbau uber maschinenbaulfehe 
Anwendungen, den Hoch- und Tiefbau bis zu Wettrau- 
manwendungen. Anwendungen finden sich Qberall dort, 

50 wo eine Leichtbauweise erforderlich oder envunscht ist. 
Als besonderes Venvendungsgeblet wird dabel der 
Fahrzeugbau herausgestrichen, wo der erfindungsge- 
masse Aufbau der Bauteile und das Herstellungverfah- 
ren eine elnfache Austegung der Bauteile fur den Eln- 

55 satz als Crashelemente im Chassisbau ermdglk^ht. Im 
Fan von Tragem wird das Bauteil mit einem gewk;kelten 
ObejT- und einem gewickelten Untergurt hergestellt, die 
durch eine integral gewickelte. fachwerkartige Zwi- 
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schenstruktur miteinander zu etner Einheit verbunden 
sind. In einer alternaliven Ausfuhrungsvariante wied 
wickeltechnisch eine Anzahl von Aussengurtteilen her- 
gestellt, die kreisformig angeordnet seln. Dabei wech- 
seln sie am Kreisumfang mit grossen Wickelspulen ab. 
Das kunstharzimpragnierte Faserhalbzeug wird dabei 
vor und nach dem Wickein eines Aussengurteils uber 
jeweils eine grosse Wickelspule gefuhrt. Zwischen denn 
Wickein uber zwei am Umfang angeordnete grosse 
Wickelspulen wird das Faserhalbzeug jeweils durch ei- 
nen Abschnitt der fachwerkartigen Zwischenstruktur ge- 
fuhrt 

[0036] Inri Folgenden wird die Erfindung unter Bezug- 
nahme auf die Figuren naher ertautert. Es zelgen In 
nicht massstabsgetreuer Darstellung: 

Fig. 1 eine schematische Prinzipdarstellung des 
Wfckelverfahrens; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Kompo- 
nenten einer Wickelanlage; 

Fig. 3 einen Qrundaufbau eines Beisplels eines Wik- 
ketbautetis mit angedeutetem Wicklungsver- 
tauf; 

Fig. 4 eine teilweise auseinandergezogene Darstel- 
lung eines Wickelbauteils mit fur die Durchfuh- 
rung des Herstellungsverfahrens bendtigten 
Elementen; 

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel eines entfonmten 
Bauteils; und 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir ein rotationssym- 
metrisches Wk:kelbauteil mit angedeutetem 
Wicklungsverlauf. 

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch ein ats Fasemasswik- 
kelverfahren bekanntes Verfahren, das bevorzugt zur 
Hersteliung der erfindungsgemassen Bauteile aus fa- 
serverstarktem Kunststoff zum EInsatz kommt. Dabei 
wird em von einer Spanneinheit 2 unter Vorspannung 
gehaitenes Faserhalbzeug P von einer Vorratsspule 1 
abgezogen und durch eine Inpragniereinheit 3 gefuhrt. 
Die Impragniereinheita kann alsTauchtrankvorrichtung 
Oder, wie belspieisweise dargestellt, als Walzenimpra- 
gniervorrichtung ausgebildet sein. Dem Fachmann sind 
die verschiedenen Fonmen von Impragniereinheiten 
hlnlanglich bekannt, sodass auf eine nahere Ertaute- 
rung verzfehtel werden kann. Das in der Inpragnierein- 
heit 3 mit einem Kunstharzsystem impragnierte Faser- 
halbzeug P wird anschliessend mittels einer Fuhrungs- 
elnheit 4, die mit einer rechnergesteuerten Wckelma- 
schlne verbunden ist» auf einem mit der Fuhrungseinheit 
4 synchronisiert rotierenden Wickelkem 5 abgelegt. Da- 
nach wird der Wickelkorper-gelrocknel. Das Faserhalb- 
zeug umfasst belspieisweise direktionierte Carbon-, 



Aramid- oderGlasfasern als Einzelfasern Oder, je nach 

Erfordernis, in bellebiger Kombination miteinander und 
liegt als Roving mit einer Starke von etwa 1 ,5 mm bis 
etwa 4 mm, vorzugsweise 2,5 mm, vor. Es konnen auch 
5 carbonisterte Naturfasern aus Flachs, Hanf oder Chi- 
naschilff eingesetzt werden. Das Kunstharz isl mit Vorteil 
ein themnoplastisches oder duroplastlsches 2-Kompo- 
nenten-Harz, 

^ [0038] Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Wickelanlage 10, 

10 Insbesondere einer rechnergesteuerten CNC-Wickelan- 
lage. Diese umfasst eine Wickelmaschine 11 , einen Ma- 
schlnensteuerung 12 und einen Maschinenrechner 13. 
Die Wechselwirkung der einzelnen Anlagenkomponen- 
ten miteinander ist durch die Doppelpfeile 1 4 und 1 5 ver- 

^5 deutlicht. Der Maschinenrechner 13 dient zur Echtzeit- 
Regelung der iVIaschine und zur Echtzcit-Verwaltung 
der Steuerdaten im Steuennodus. Er ertaubt eine Pro- 
grammierung, Verwaltung und graphische Darstellung 
der Steuerdaten im Programmmodus. Daruber hinaus 

20 ist es uber den Maschinenrechner moglrch, die Steuer- 
daten, belspieisweise die Drehzahl des Wickelkerns, zu 
optimieren. Die Maschinensteuerung 12 der Wickelan- 
lage 10 ist veranwortlfch fur die Regelung, Steuerung 
und die Kommunikatlon. Fur die Regelung des Wickel- 

25 abiaufs, insbesondere der Wickelbahnachsen, wird der 
zeitliche Istwert-Verlauf der Achsenpositionen laufend 
einem vorprogrammierten bzw. zuvor errechneten Soll- 
wert-Verlauf angepasst. Die Maschinensteuerung steu- 
ert bzw. regelt auch laufend weitere relevante Prozes- 

30 sparameter, belspieisweise die Fadenspannung des 
Faserhalbzeugs. Die Konrvnunikationsfunktion emidg- 
ticht einen Datenaustausch zwischen der Wickelma- 
schine 11 und dem Maschinenrechner 13. Die Wikkel- 
maschine 10 ist bevorzugt als Drehwickelmaschine mit 

35 einer Drehachse fur den Wickelkopf, einem in der Ebe- 
ne versteilbaren Schlitten und einer Zusteilachse aus- 
gebildet. Die Elemente der Wickelmaschine besitzen 
die erforderliche Anzahl von Bewegungsfreiheitsgra- 
den, damit Bauteile der gewunschten Art wickelbar sind. 

40 Fur die Herstetlung etwas komplexerer Bauteile sind be- 
vorzugt sechs Bewegungsfreiheitsgrade vorgesehen. 
[0039] Fig. 3 zeigt eine Ausgangssituation fur die Herr 
stellung eines erfindungsgemassen Bauteils. Dabei ist 
eine Anzahl von Wickelspulen, die mit den Bezugszei- 

45 Chen 21-30 durchnumeriert sind, nebenund hinterein- 
ander auf einer Wfckelplatte 20 montiert. Die Wickelplat- 
te 20 bildet dabei einen Bestandteil des Wicketkems 5 
(Fig. 1). Die Wickelspulen 21 - 30 konnen aus Metall 
Oder aus Kunststoff seln. Das von der Von^tsspule als 

so Roving abgezogene, impragnierte Faserhalbzeug P 
wird nach einem vorgegebenen Wickelplan auf die Wik- 
kelspulen 21-30 abgelegt. Der Wickelplan richtet sk;h 
dabei nach den im Maschinenrechner abgelegten Steu- 
erdaten, die vorzugsweise in Abhangigkeit von der zu 
ss erwartenden Belastung des herzusteilenden Bauteils 
ermittelt wurde. Ein derartiger Wrckelplan kann bel- 
spieisweise durch die Angabe der hintereinander anzu- 
fahrenden Wrckelspulen festgelegt werden. Beispiels- 
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weise konnte ein derartiger Wickelplan den folgenden 
Verlauf aufwelsen: S; 21 ; 23; 26; 28; 29; 30; 29; 30; 28; 
25; 23; 22; 21 ; 22; 21 ; 24; 26; 27; 29; 30; 27; 25; 24; 22; 
21 ; 23; 25; 27; 29; 30; 28; 26; 24; 22; 21 ; usw.; E. Dabel 
bezeichnen S den Anfang des abgelegten Rovings P, 
die Bezugszeichen die in Wickelrichtung aufeinander- 
fotgenden Wickelspulen und E das Ende des Rovings 
P. Der angegebene Wickelplan dient nur zur Erlaule- 
rung des Wickelablaufs und steitt daher kein zwingen- 
des Schema dar. Vielmehr ist je nach der zu erstell en- 
den Bauteilgeometriejeweils ein neuer Wickelplan fest- 
zulegen. Dabei ist zu berucksichtigen, dass fur eine 
moglichst hohe Belastbarkeit der Roving moglichst lan- 
ge direktioniert gefuhrt wird, bevor die Wickelrtehtung 
und damit die Direktlonierung der Fasem geandert wird. 
[0040] Fig. 4 zeigt den apparatrven Aufbau fur einen 
wetteren vorteilhaften Verfahrenschrltt bei der Herstel- 
lung eines erfindungsgemassen, tragenden Bauteils 
BUS faserverstarktem Kunststoff. Das fertig gewickelte 
Bauteil ist gesamthaft mit dem Bezugszeichen 40 ver- 
sehen. In der Darstellung ist angedeutet, dass einzelne 
der Wk;ketspulen 21 - 30 als Verllerteile ausgebildet sein 
k5nnen. Diese verbleiben im gewickelten Bauteil und 
bilden einen integralen Bestandteil. Betspielsweise kon- 
nen sie als Inserts 21, 22, 29, 30 ausgebildet sein, die 
mit Gewindebohrungen 35 zum Anschluss weiterer 
Bauelemente an das Bauteil 40 ausgestattet sind. Die 
ubrigen Wickelspulen 23 - 28 konnen vom Bauteil 40 
entnehmbar sein, urn sie fur die Herstellung weiterer ge- 
wlckelter Bauteile welterzuvenwenden. Das fertig gewik- 
kelte Bauteil 40 ist in Fig. 4 Immer noch auf der Wlckel- 
platte 20 angeordnet. Fur den nachsten Verfalwens- 
schritt wird es von einer rahmenartigen Schliessfonn 31 
umgeben, deren Innenkontur auf die Fomi des Bauteils 
abgestimmt ist. Die Schliessfonn 31 stutzt sich auf der 
Wfckelplatte 20 ab und ist durch einen Deckel 32 ver- 
schliessbar. Der Deckel ist mit Bohrungen und ver- 
schliessbaren Einfulloffnungen 33 versehen, durch die 
ein Fultmaterial in die im gewickelten Bauteil 40 verblei- 
benden Hohlraume einfullbar Ist. Als Fullmaterial wird 
bevorzugt ein physikalisch oder chemisch aufschaum- 
barer technischer Kunststoff oder ein Metall- oder Ke- 
ramikschaum eingesetzt. Durch die Expansion des Full- 
materials wahrend des Trocknens des Bauteils 40 in der 
verschlossenen Schliessfonn 31 erfolgt eine Verdich- 
tung der Wicklungen. Dadurch wird die Festigkert des 
gewtekelten Bauteils 40 noch welter erhdht. Nach der 
Verdk;htung wird das Bauteil 40 in der Schliessfonn 
Oder nach seiner Entformung getempert. 
[0041] Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines fer- 
tig gewickelten und entfonnten Bauteils 40. Das Bauteil 
umfasst einen Obergurt 41 und einen Untergurt 42, die 
durch eine fachwerkartig aufgebaute Zwischenstruktur 
43 einstuckig miteinander verbunden sind. An seinen 
Langsenden besitzt das Bauteil 40 jeweits einen Selten> 
gurt 44, 45 der ebenfails integral mit den Ober-. und Un- 
tergurten 41, 42 und der fachwerkartigen Zwischen- 
struktur 43 gewickelt ist. In die Seitengurte 44, 45 ein- 



gebunden sind die Inserts 21 , 22 bzw. 29, 30, die jeweife 
mit Gewindebohrungen 35 zum Anschluss weiterer 
Strukturelemente ausgestattet sind. Das die Zwischen- 
raume zwischen den Ober- und Untergurten 42, 42 und 
5 der Zwischenstruktur 43 ausfullende, geschaumte Full- 
material ist mit dem Bezugszeichen 46 versehen. Zur 
Verdeutlichung sind die geschaumten Fullkdrper 46 ver- 
schieden we it eingesetzt dargestellt. Die Wandstarken 
der Ober- und Untergurte 41 , 42, der Seitengurte 44, 45 
10 sowie der fachwerkartigen Zwischenstnjktur 43 konnen 
je nach derzu erwartenden Belastung des Bauteils, ge- 
mass der berechneten Auslegung beretehsweise unter- 
schiedlk:h ausgebildet sein. Dies kann durch eine un- 
terschiedliche Wicklungsdichte errek^ht werden. Da- 
<5 durch kann das Bauteil aus fasen^erstarktem Kunststoff 
hinsichtlich seines spateren Einsatzes massgeschnei- 
dert werden. Beisplelsweise konnen gezielt ge- 
schwachte Bereiche eingebaut werden, um beim Ein- 
satz des Bauteils in einem Fahrzeugchassis eine 
20 Knautschzone zu realisieren. Als Abdeckung gegen- 
uber Verschmutzungen kann das Bauteil 40 noch mit 
einer Aussenhaut. beisplelsweise einer aufgespritzten 
Kunststoff haut versehen sein. Um den Einsatz in extrem 
widrigen Umwelteinflussen physischen oder chemi- 
25 schen Ursprungs zu gewahrtelsten, kann die gewickelte 
Tragstruktur herkommlich umspritzt werden. Dadurch 
lassen sich auf einfachste Weise Oberflachenschutz 
und A Klasse Oberflachenqualltat vereinen. 
[0042] Das in Fig. 6 angedeutete Wickelbauteil ist im 
30 wesenttichen rotationssymmetrisch auf gebaut u nd tragt 
gesamthaft das Bezugszerchen 50. Dabel zeigt die Dar- 
stellung ein ringformtg angeordnetes Profil, be! dem am 
Umfang angeordnete grosse Wickelspulen 57 - 61 mit 
Aussengurtteilen 62 - 66 abwechseln. Die Aussengurt- 
35 teile 62 - 66 sind dabei vorzugsweise auf kreissegment- 
artig gekrummte Aussenformteile gewk^kelt. Die fach- 
werkartigeZwischenstrukturweist Wickelspulen 51 - 56 
auf. Der Wtckelablauf kann beisplelsweise den folgen- 
den Verlauf aufweisen: von der im Zentrum befindPichen 
40 WIckelspule 51 wird das Faserhalbzeug P, beisplelswei- 
se ein impragnierte Gewebeband, zur Wickelspule 52 
und von dort auf die am Umfang befindliche grosse Wik- 
kelspule 57 gefuhrt. Die grosse Wfckelspufe 57 wird vor- 
zugsweise umwfekelt bevor das Gewebeband P zu dem 
45 kreissegmentartig gekrummten Aussenfonnteil zur Bil- 
dung des Aussengurtteils 62 geleitet wird. um dieses 
gewickelt und zur nSchsten grossen Wk:kelspule 61 ge- 
fOhrt wird. Im Anschluss an die grosse Wickelspule 61 
wird das Gewebeband P wieder in die fachwerkartige 
50 Zwischenstruktur gefuhrt, wo es zunachst unidlrektlonal 
uber die Wickelspulen 56 und 51 gefuhrt wird, bevor sei- 
ne Wickelrichtung in Richtung auf die Wickelspule 54 
geandert wird. Von der Wk^kelspule 54 gelangt das Ge- 
webeband P zu am Umfang angeordenten grossen Wik- 
55 kelspule 59. Diese wird vorzugsweise wenigstens etn- 
mai umrundet, bevor das Gewebeband P auf das Aus- 
senfomritell fur das Aussengurtteil 64 geleitet wird. Im 
Anschluss an das Aussengurtteil 64 wird das Gebebe- 
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band P um die benachbarte grosse Wickelspule 58 ge- 
fiihrt, bevor es wieder zu den Wickelspulen in der fach- 
werkartigen Zwischenstruktur geteitet wird, usw. Auf 
diese Weise tst sichergestellt, dass das Gewebeband 
Immer abwechseind Qber einen Abschnitt des Umfangs 
und die Zwischenstruktur gefuhrtwird. Am Unnfang wird 
das Gewebeband P immer uberzwei grosse Wickelspu- 
len und ein dazwischen angeordnetes Aussengurtteil 
gefuhrt. In der Zwischenstruktur wird das Gewebeband 
immer zunachst uber zwei benachbarte Wickelspulen 
gefOhrt bevor seine Wk:kelrichtung dndert. Zusammen- 
gefasst ergibt sich daraus beisptelsweise die folgende 
Wfckelabfolge: 51-52-57 62-61-56-51-54-59-64-58.53- 
51 -56-61 -63-60-55-51 -53-58-66-57-52-51 -55-60-64-5 
9-54-51 -usw. Als Gewebeband kommen neben Rovings 
mitdirektionlerten Fasern auch gewobene, geflochtene, 
gestrkikte oder In etner anderern Art vernetzte Faden, 
aber auch wirre Fliessbander zur Anwendung. 



Patentanspruche 

1. Bauteil aus faserverstarktem Kunststoff, bei dem 
ein kunstharzharzimpragniertes Faserhalbzeug 
(P), vorzugsweise in mehreren Schkihten, mit vor- 
zugsweise direktionierten Fasern um einen Wickel- 
kern (5) gewk:keit ist. dadurch gekennzelchnet, 
dass das Bauteil (40; 50) als tragendes Element 
ausgebildet ist und gewickelte Aussengurtteile um- 
fasst, die uber eine fachwerkartig gewickelte Zwi- 
schenstruktur miteinander verbunden sind, wobei 
die Hohlraume zwischen den Aussengurtteilen (41 , 
42) und der Zwischenstruktur (43) wenigstens be- 
reichsweise mit einem FQIImaterlat (46) gefutltslnd. 

2. Bauteil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das Fullnnaterial (46) ein physlkalisch 
Oder chemisch schaumbarer Kunststoff oder ein 
MetaW- Oder Keramlkschaum ist. 

3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das gewickelte und mit einem schaum- 
baren Fullmaterial gefullte Bauteil (40) verdichtet 
ist. 

4. Bauteil nach einem dervorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Aussengurt- 
teile (41 , 42) und die fachwerkartige Zwischenstruk- 
tur (43) integral aus einem quast-endlosen Faser- 
halbzeug (P) gewickelt sind. 

5. Bauteil nach einem dervorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Faserhalb- 
zeug (P) einen kunstharzimprdgnierten Roving von 
etwa 1 ,5 mm bis etwa 4 mm, vorzugsweise etwa 2,5 
mm Starke, umfasst. 

6. Bauteil nach einem der vorangehenden Anspruche, 



dadurch gekennzelchnet, dass das Faserhalb- 
zeug (P) eine Kombination verschiedenartiger Fa- 
serstrukturen mit vorzugsweise gleichartig ausge- 
richteten Fasern umfasst. 

5 

7. Bauteil nach einem dervorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, dass das fur die Impra- 
gnierung verwendete Kunstharz duroplastisch oder 
thenmoplastisch ist, 

10 

8. Bauteil nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, dass der Wickelkem 
(5) eine Anzahl von Wtekelspulen (21 - 30) umfasst, 
die fur den Wtckeh/organg I6sbar auf einer Wickel- 

15 platte (20) montlert sind. 

9. Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzelch- 
net, dass einzelne der Wk^kelspulen (21 » 22, 29, 
30) als Inserts mit Anschlusseinrichtungen (35), 

20 beispielsweise Gewindebohrungen, fur weitere An- . 
schlussbauteile ausgebildet sind. 

10. Bauteil nach Anspruch 8 oder 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass das kunststoff impragnierte Faser- 

25 halbzeug (P) im Bereich der fachwerkartigen Zwi- 
schenstruktur wenigstens uber zwei benachbarte 
Wickelspulen gefuhrt ist, bevor seine Wickeirich- 
tung Sndert. 

30 11. Bauteil nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, dass das kunstharzlm- 

pragnierte Faserhalbzeug (P) in im wesentlrchen 
parallel verlaufenden Bahnen nebeneinander und/ 
Oder uberelnander gewk;kelt vorliegt. 

35 

1 2. Bauteil nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, dass Bererche der Aus- 
sengurtteile (41 , 42) und der fachwerkartigen Zwi- 
schenstruktur (43) eine anforderungsspezifisch 

40 verschiedene Anzahl von WIcklungen aufweisen. 

1 3. Bauteil nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Aussengurt- 
teile einen gewickelten Ober- und Untergurt (41 , 42) 

45 umfassen, die durch die fachwerkartige Zwischen- 
stnjktur (43) miteinander verbunden sind. 

14. Bauteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzelch- 
net, dass der Ober- und Untergurt (41, 42) durch 

50 zwei gewfckelte Seitengurte (44, 45) miteinander 
verbunden sind. 

15. Bauteil nach Anspruch 14, dadurch gekennzelch- 
net, dass die Seitengurte (44. 45) integral mit dem 

55 Ober- und Untergurt (41, 42) und der Zwischen- 
struktur (43) gewickelt sind. 

16. Bauteil nachr einem der Anspruche 1-12, dadurch 
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gekennzeichnet, dass die Aussengurtteile (62-66) 
krelsformtg angeordnet sind und eine im wesentli- 
Chen ringformige Aussenflache eines im wesentli- 
chen rotationssymmetrischen Objekts (50).bilden. 

17. Bautei! nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass es mit etner weit- 
gehend geschlossen ausgebildeten Aussenhaut 
versehen ist. 

18. Verfahren zur Herstetlung eines Bauteils (40) aus 
einem kunstharzimpragnierten Faserhalbzeug (P), 
bei dem das Faserhalbzeug (P) in einem Wickelver- 
fahren, vorzugsweise gerichtet, auf einen Wickei- 
kem (5) gewickelt und danach ausgehartet und ge- 
trocknet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Faserhalbzeug (P) um eine Anordnung von Wickel- 
spulen (21 - 30) gewickelt wird, wobei Aussengurt- 
teile erstellt und wickeltechnisch integral mit einer 
fachwertig aufgebauten Zwischenstruktur (43) ge- 
wickelt werden und die Hohlraume zwischen den 
Aussengurtteiien (41 , 42) und der Zwischenstruktur 
(43) wenigstens berelchsweise mit einem FuHma- 
terial (46) ausgefullt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zwischenraume zwischen den 
Aussengurtteiien (41 , 42) und der Zwischenstruktur 
(43) wenigstens berek:hswelse mit einem Fullma- 
terial (46) gefullt, vorzugsweise mit einem technl- 
schen Kunststoffschaum Oder einem Metall- oder 
Keramikschaum geschdumt wIrd. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet» dass das kunstharzimpragnierte Faser- 
halbzeug (P) uber Wtekelspulen (21 - 30) gewickelt 
wird, die fur die Zwecke des Wbketvorgangs losbar 
auf eIner Wtekelplatte (20) befestigt werden, dass 
das gewtekelte Bautei! (40) In eIner rahmenartigen 
Schliessform (31) angeordnet wird, die sich auf der 
Wrckelplatte (20) abstutzt und das Bauteil (40) um- 
schliesst, dass die Schllessfonn (31) mit einem 
Deckel (32) verschlossen wird, wobei der Deckel 
(32) mit verschliessbaren EinfuUdffnungen (33) fur 
das FOIImaterial (46), insbesondere einen physika- 
tisch Oder chemisch schaumbaren» technischen 
Schaum, versehen ist, um die In dem Bauteil (40) 
verbleibenden Zwischenraume bel Bedarf wenig- 
stens berelchsweise zu verfSllen, dass das gewik- 
kelte Bauteil (40) beispielswelse durch Erhitzen des 
Wickelkems derart envamfit wird, dass das FOIIma- 
terial expandiert, wobei das Bauteil verdichtet wird, 
bevor es entformt wird, und dass das gewickette 
Bauteil (40) vor Oder gegebenenfalls nach der Ent- 
fomnung In eiher Tempereinrichtung getempert 
wird. 

21. Verfahren nach einem der Ansprirche 18 - 20, da- 



durch gekennzeichnet, dass die Anzahl der uber- 
und/oder nebenelnander erstellten Wicklungen und 
der Verlauf der Wicklungen uber die neben- und 
hintereinander angeordneten Wickelspulen (21 - 
5 30) in Abhangigkeit der von dem gewrckelten Bau- 
teil (40) aufzunehmenden Krafte gewahit wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 18-21, da- 
durch gekennzeichnet, dass einzelne der Wickel- 
10 spulen (21 , 22, 29, 30) als Inserts gewahit werden, 
die mit Anschlusseinrichtungen (35), beispielswel- 
se Gewindebohrungen. fur die Befestigung weiterer 
Anschtussbautelle ausgestattet werden 

15 23. Verfahren nach Anspruch 20 - 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Faserhalbzeug (P) In der 
fachwer1<artigen Zwischenstruktur jeweils uber we- 
nigstens zwei nebeneinander angeordnete Wickel- 
spulen des Wickelkerns gefuhrt wird, bevor die 

20 Langsausrk:htung der Fasem durch Anderung der 
Wickelrichtung geandert wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 20 - 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Faserhalbzeug 

25 (P) in im wesentlichen parallel zueinander verlau- 
fenden Wfcklungen iiber eine Wickelspule gewik- 
kelt wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 1 8 - 24, da- 
30 durch gekennzeichnet, dass das Wicketverfahren 

automatlsiert durchgefuhrt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 18-25, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Faserhalbzeug 

35 carbonisterte Naturfasern aus Flachs, Hanf oder 
Chinaschilf oderCarbon-, Aramid- und/oder E-Glas- 
rovings getrankt mit einer duroplastischen oder 
themioplastischen Matrix eines Zwel-Komponen- 
ten-Harzes eIner Starke von etwa 1 ,5 mm bis etwa 

40 4 mm, vorzugsweise etwa 2,5 mm, verwendet wer- 
den. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 1 8 - 26, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Oberund ein Un- 

^ tergurt (41 , 42) erstellt und wickeltechnisch integral 
mit der fachwerkartig aufgebauten Zwischenstruk- 
tur (43) gewickelt werden. 



28. Verfahren nach einem der AnsprQche 18-26, da- 
50 durch gekennzeichnet, dass wickeltechnisch ei- 
ne Anzahl von Aussengurtteiien (62-66) hergestellt 
wird, die kreisfomnig angeordnet sind und am Kreis- 
umfang abwechseind mit grossen Wk^kelspulen 
(57-61) angeordnet werden, wobei das kunstharz- 
55 impragnierte Faserhalbzeug (P) vor und nach dem 
Wk:keln eines Aussengurteils uber jeweils eine 
grosse Wtekelspule geruhrt wird und zwischen dem 
Wickein uber zwei am Umfang angeordnete grosse 
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Wickelspulen jeweils cin Abschnitt der fachwerkar- 
tigen Zwischenstruktur (51-56) gewickett wird. 

29. Verwendung eines tragenden Bauteils (40; 50) ge- 
mass einem der Patentanspruche 1 - 17 als Trager 
und/oder Versteifungselement fur Fahrzeuge, wie 
belspielswelse Personenkraftwagen oder Last- 
kraftwagen in Leichtbauweise, oder als Greiferrad, 
Radfelge oder dergleichen. 



Claims 

1 . A component of fiber- reinforced plastic, in which a 
synthetic-resin-impregnated semi-finished fiber 
product (P) is wound, preferably in multiple layers, 
with preferably directional fibers about a winding 
core (5), characterized in that the component (40; 
50) is embodied as a load-bearing element and in- 
cludes wound outer belt elements, which are joined 
to one another via an Intemiediate structure wound 
in treltiswork-like fashion, the voids between the 
outer belt elements (41 , 42) and the intemiediate 
structure (43) being filled at least in some regions 
with a filler material (46). 

2. The component of claim 1 , characterized in that 
the filler material (46) is a physrcally or chemically 
foamable plastk: or a metal or ceramic foam. 

3. The component of claim 2, characterized In that 

the wound component (40), filled with a foamable 
filler material, is compacted. 

4. The component of one of the foregoing claims, 
characterized in that the outer belt elements (41 , 
42) and the trelliswork-like intermediate structure 
(43) are wound integrally from a quasi-endless 
semMinished fiber product (P). 

5. The component of one of the foregoing claims, 
characterized In that the semi-finished fiber prod- 
uct (P) includes a synthetic-resin-impregnated rov- 
ing approximately 1 .5 mm to approximately 4 mm 
and preferably approximately 2.5 mm thick. 

6. The component of one of the foregoing claims, 
characterized in that the semi-finished fiber prod- 
uct (P) includes a combination of different kinds of 
fiber structures, with preferably identk^ally oriented 

fibers. 

7. The component of one of the foregoing claims, 
characterized in that the synthetic resin used for 
the Impregnation is pressure-setting orthenmoplas- 
tfc. 

8. The component of one of the foregoing claims, 



characterized In that the winding core (5) includes 
a number of winding spools (21, 30). which for the 
winding process are mounted detachably on a wind- 
ing plate (20). 

5 

9. The component of claim 8, characterized in that 

individual ones of the winding spools (21, 22, 29, 
30) are embodied as inserts with connection devic- 
es (35), for instance threaded bores, for further con- 
10 nection components. 

10. The component of claim 8 or 6, characterized In 
that the plastte-lmpregnated semi-finished fiber 
product (P), in the region of the trellis work-like in- 

15 temiediate structure, is guided over at least two ad- 
jacent winding spools before it changes its winding 
direction. 

11. The component of one of the foregoing claims, 
20 characterized in that the synthetic-resin- impreg- 
nated semi- finished fiber product (P) is in the form 
of essentially parallel-extending strips wound side 
by side and/or one over the other. 

25 12. The component of one of the foregoing claims, 
characterized In that regions of the outer belt ele- 
ments (41 , 42) and of the trelliswork-like intermedi- 
ate structure (43) have a requirement-specific dif- 
ferent number of windings. 

30 

13. The component of one of the foregoing claims, 
characterized In that the outer belt elements in- 
clude a wound upper and lower belt (41 , 42), which 
are Joined to one another by the trelliswork-like In- 

35 temnediate structure (43). 

14. The component of claim 13, characterized In that 
the upper and lower belt (41 , 42) are joined to one 
another by two wound side belts (44, 45). 

40 

15. The component of claim 14, characterized In that 
the side belts (44, 45) are wound integrally with the 
upper and lower belt (41 , 42) and the intemiediate 
structure (43). 

45 

16. The component of one of claims 1-12, character- 
ized In that the outer belt elements (62, 66) are dis- 
posed in circular fonn and form a substantially an- 
nular outer surface of a substantially rotationally 

50 symmetrical object (50). 

17. The component of one of the foregoing claims, 
characterized in that it is provided with an outer 
skin embodied In substantially closed fashion. 

55 

18. A method for producing a component (40) from a 
synthetk:-resin-impregnated semi-finished fiber 
product (P), In which the semi-finished fiber product 
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(P) is wound, preferably in oriented fashion, in a 
winding process onto a winding core (5) and then 
hardened and dried, characterized in that the 
semi-finished fiber product (P) is wound around an 
arrangement of winding spools (21 , 30), and outer 
belt elements are made and wound integrally in 
tenm of winding technique with an intermediate 
stnjcture (43) embodied in trelliswork-iike fashion, 
and the voids between the outer belt elements (41 , 
42) and the intemnediate stmcture (43) are filled at 
least in some regions with a filler material (46). 

19. The method of claim 1 8, characterized In that the 

interstices between the outer belt elements (41 , 42) 
and the intennediate structure (43) are filled at least 
in some regions with a filler material (46), preferably 
being foamed with a technical plastic foam or a met- 
al or ceramic foam. 

20. The method of claim 1 9, characterized in that the 

synthetic-resin-lmpregnated semi-finished fiber 
product (P) is wound over winding spools (21-30), 
which for the purposes of the winding operation are 
secured detachably to a winding plate (20); that the 
wound component (40) is disposed in a framelike 
closing form (31) whrch is braced on the winding 
plate (20) and encloses the component (40); that 
the closing fomi (31) is closed with a cap (32), and 
the cap (32) is provided with closable fill openings 
(33) for the filler material (46), in particular a phys- 
ically or chemically foamable technical foam, in or- 
der at least in some regions, as needed, to fill the 
interstices remaining in the component (40); that 
the wound component (40) is heated, for instance 
by heating the winding core, in such a way that the 
filler material expands, and the component is com- 
pacted before being unmotded; and that the wound 
component (40) is tempered in a tempering device 
before or optionally after the unmolding. 

21. The method of one of claims 18-20, characterized 
in that the number of windings made one over the 
other and/or side by side and the course of the wind- 
ings along the winding spools (21 -30) disposed side 
by side and one after the other is selected as a func- 
tion of the forces to be absorbed by the wound com- 
ponent (40). 

22. The method of one of claims 1 8-21 , characterfzed 
In that individual ones of the winding spools (21, 
22, 29, 30) are selected as Inserts, which are 
equipped with connection devices (35), such as 
threaded bores, for securing further connection 
components. 

23. The method of claims 20-22, characterized in that 

the semi-finished fiber product (P) m the trellisworic- 
like intennediate structure is guided In each case 



over at least two winding spools, disposed side by 
side, of the winding core, before the longitudinal ori- 
entation of the fibers is changed by changing the 
winding direction. 

5 

24. The method of one of claims 20-23, characterized 
in that the semi-finished fiber product (P) is wound 
in essentially parallel-extending windings over a 
winding spool. 

10 

25. The method of one of claims 18-24, characterized 
in that the winding process is perfomied in auto- 
mated fashion. 

15 26. The method of one of claims 1 8-25, characterized 
in that as the semi-finished fiber product, carbon- 
ized natural fibers of flax, hemp or Chinese reed or 
cartwn, aramide and/or elastic glass rovings, satu- 
rated with a pressure-setting or thermoplastic ma- 

20 trix of a two-component resin in a thickness of ap- 
proximately 1 .5 mm to approximately 4 mm, prefer- 
ably approximately 2.5 mm, are used. 

27. The method of one of claims 1 8-26, characterized 
25 In that one upper belt and one lower belt (41 , 42) 
are made and wound by winding technology inte- 
grally with the intermediate structure (43) construct- 
ed In trelliswork-like fashion. 

30 28. The method of one of claims 1 8-26, characterized 
In that by winding technology, a number of outer 
belt elements (62-66) is produced, which are dis- 
posed in a circle and disposed in altemation along 
the circumference of the circle with large winding 

35 spools (57-61), and the synthetic- resin-impregnat- 
ed semi-finished fiber product (P), before and after 
the winding of an outer belt element, is gukJed In 
each case over a large winding spool, and between 
the winding, in each case one portion of the trellis- 

40 work-like intemnediate structure (51-56) is wound 
over two large winding spools disposed on the cir- 
cumference. 

29. The use of a load-bearing component (40; 50) of 
45 one of claims 1-17 as a bearer and/or reinforcing 
element for vehk:les. such as passenger cars or 
trucks of lightweight constatctlon, or as a canier 
wheel, wheel rim, or the like. 

50 

Revendications 

1 . Composant en matiere plastique renforc^e par des 
fibres pour lequel un demi-produit impr6gn6 de r6- 
55 sine synth6lique (P), de pr6f6rence en plusieurs 
couches, est enroul6 avec des fibres de pr6f§rence 
directionn6es autour d'un noyau tfenroulement (5), 
caracteris6 en ce que le composant (40 ; 50) est 
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configure comme un element porteur et comprend 
des parties de membrure exterieure enroulees qui 
sont relives I'une a I'autre par une structure inter- 
mediaire enroulee a la maniere d'un treillis, les es- 
paces creux entre les parties de nnembrures inter- 
m^diaire (41 , 42) et la structure intermediaire (43) 
etant remplis au moins par zones avec une mati^re 
de remplissage (46). 

2. Connposant selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que !a matifere de remplissage (46) est une 
mati^re plastique moussant physiquement ou cht- 
miquement ou une mousse de mStal ou de c^rami- 
que. 

3. Composant selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le composant (40) enroule et rempll 
d'une matldre de remplissage moussante est corn- 
prime. 

4. Composant selon i'une des revendications pr6c6- 
dentes, caracterise en ce que les parties de mem- 
brure exterieure (41 . 42) et la structure intenmSdlal- 
re de type treillis (43) sont enroulees de maniere 
integree a partir d'un produit demi-ftnl en fibres qua- 
si sans fin (P). 

5. Composant selon I'une des revendications pr6c6- 
dentes, caracterise en ce que ie produit demi-fini 
en fibres (P) comprend un stratifil impr6gn6 de re- 
sine synthetique d*une epalsseur d'environ 1 ,5 mm 
k environ 4 mm, de pr6f6rence de 2,5 mm. 

6. Composant selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que Ie produit demi-fini 
en fibres (P) comprend une combinaison de struc- 
tures de fibres de differents types avec des fibres 
de preference orientees de la m§me maniere. 

7. Composant selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que la resine synthetl- 
que utilisee pour i'impregnation est duroplastique 
ou thennoplastlque. 

8. Composant selon Pune des revendications pr6c6- 
dentes, caracterise en ce que le noyau d'enroule- 
ment (5) comprend un certain nombre de boblnes 
d'enroulement (21 - 30) qui sont montees detacha- 
bles sur une plaque d'enroutement (20) pour le pro- 
cessus d'enroulement. 

9. Composant selon la revendication 8, caracterise 
en ce que quelques-unes des boblnes d'enroule- 
ment (21), 22, 29, 30) sont configurees comme des 
Inserts avec des disposltifs de raccord (35), par 
exemple des forures filetees, pour d'autres compo- 
sants de raccord. 



10. Composant selon la revendication B ou 9, caracte- 
rise en ce que le produit demi-fini en fibres (P) est 
guide dans la zone de la structure intermediaire de 
type treillis au moins par deux bobines d'enroule- 

5 ment voisines avant de changer son sens d'enrou- 
lement. 

11. Composant selon I'une des revendications prec6- 
dentes, caracterise en ce que le produit demi-fini 

10 impr6gn6 de r6sine synth6tique (P) est present en- 
roule en les substantiellement paralieies Tun k c6te 
de I'autre et/ou Tun au-dessus de Tautre. 

12. Composant selon I'une des revendications prece- 
is dentes, caracterise en ce que des zones des par- 
ties de membrure exterieure (41 , 42) et de la stmc- 
ture Intenmedlaire de type treillis (43) presentent un 
nombre d'enroutements different specifique aux 
exigences. 

20 

13. Composant selon I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que ies parties de mem- 
brure exterieure comprennent une membrure supe- 
rieure et une membrure inferieure enrouiee (41 , 42) 

25 qui sont reliees I'une a I'autre par la structure inter- 
mediaire de type treillis (43). 

14. Composant selon la revendication 13, caracterise 
en ce que la membrure superieure et la membrure 

30 inferieure (41 , 42) sont reliees I'une k I'autre par 
deux membrures laterales enroulees (44, 45). 

15. Composant selon la revendication 14, caracterise 

en ce que les membrures laterales (44, 45) sont 
35 enroulees de maniere int6gree avec la membrure 
superieure et la membmre inferieure (41 , 42) et la 
structure intermediaire (43). 

16. Composant selon I'une des revendications 1 a 12, 
40 caracterise en ce que les parties de membrure ex- 
terieure (62-66) sont placees en forme de cerate et 
ferment une surface exterieure substantiellement 
annulaire d'un objet sut>stantlellement k symetrie 
de rotation (50). 

45 

17. Composant selon I'une des revendications prec6- 
dentes, caracterise en ce qu'il est pourvu d'une 
peau exterieure configuree pratlquement fenmee. 

so 18. Precede de fabrication d'un composant (40) en un 
produit demi-fini en fibres inrtpregne de resine syn- 
thetique (P) pour lequel le produit demi-fini en fibres 
(P) est enrouie sur un noyau d'enroulement (5), de 
preference en etant align6, et est ensulte durci et 

55 seche, caracterise en ce que le produit demi-fini 
en fibres (P) est enrouie autour d'un an^angement 
de bobines d'enroulement (21-30), les parties de 
membrure exterieure etant fabriquees et enroulees 
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par une technique d'enroulement en etant tntegrees 
avec une structure intermediaire (43) constituee a 
la n^aniere d'un treillls et les espaces creux entre 
les parties de mennbrure ext^rieure (41, 42) et la 
structure interm6dialre (43) 6tant remplis au moins s 
par zone avec une matlfere de remptissage (46). 



guide dans la structure intemri6diaire de type treillis 
respectlvement par au moins deux bobines d'en- 
roulement du noyau d'enroulennent placees I'une a 
cdt6 de Tautre avant que Talignement longitudinal 
des fibres ne soil change par le changement du 
sens d'enroulement. 



19. Precede selon la revendication 18, caracterise en 
ce que les espaces intermediaires entre les parties 
de membrure ext6rieure (41 , 42) et la structure in- 
temn^diaire (43) sent remplis au moins par zone 
avec une mati^re de remptissage (46), de preferen- 
ce sent mousses avec une mousse plastique tech- 
nique ou une mousse m^tallique ou c^ramique. 

20. Precede selon la revendication 19, caracterise en 
ce que le produit demi-fini impregne de resine syn- 
thetique (P) est enroul6 sur des bobines d'enroule- 
ment (21 - 30) qui sent fixees de maniere detacha- 
ble sur une plaque d'enroulement (20) pour les buts 
du processus d'enroulement, que le composant en- 
roul6 (40) est plac6 dans un moule de femieture du 
type chassis (31) qui s'appuie sur la plaque d'en- 
roulement (20) et qui entoure te composant (40), 
que le moule de tenr^eture (31 ) est femne avec un 
couvercle (32), le couvercle (32) etant pourvu 
d'ouvertures de remplissage pouvant etre femiees 
(33) pour ia matiere de remplissage (46), en parti- 
cutier pour une mousse technique moussante phy- 
siquement ou chimiquement pour remplir les espa- 
ces intemn^diaires qui restent dans le composant 
(40) au besoin au moins par zone, que le compo- 
sant enroule (40) est chauffe par exemple par re- 
chauffement du noyau d'enroulement de telle ma- 
niere que la matiere de remplissage connaisse une 
expansion, le composant se comprimant avant de 
se d6fomrier et que le composant enroule (40) est 
§tuv6 dans un dispositif d*6tuvage avant ou, le cas 
6cheant, apr6s la d6fomnation. 

21 . Proc6d6 selon I'une des revendications 1 8 & 20, ca- 
racterise en ce que le nombre des enroulements 
fabriqu^s I'un au-dessus et/ou I'un a cote de Tautre 
et le cours des enroulements au-dessus des bobi- 
nes d'enroulement (21 - 30) plac6es I'une a c6t6 et 
Tune derriere I'autre est chotsi en fonction des for- 
ces devant §tre absorb^es par te composant enrou- 
le (40). 

22. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 8 ^ 21 , ca- 
racterise en ce que des bobines d'enroulement in- 
divlduelles (21 , 22, 29, 30) sont choisies comme in- 
serts qui sont ^uip^s avec des disposttifs de rac- 
cord (35), par exemple des forures fitet^es, pour la 
fixation d'autres composants de raccord. 

23. Proc6d6 selon les revendications 20 h 22, caracte- 
rise en ce que le produit demi-fini en fibres (P) est 



24. Precede selon I'une des revendications 20 a 23, ca- 
racterise en ce que le produit demi-fini en fibres 

10 (P) est enroul6 dans des enroulements substantiel- 
lement parall^les I'un d I'autre par une bobine d'en- 
roulement. 

25. Proc^d selon Tune des revendications 1 8 d 24, ca- 
'5 racterise en ce que le proc6d6 d'enroulement est 

effectue de manidre automatis§e. 

26. Precede selon I'une des revendications 1 8 a 25, ca- 
racterise en ce que Ton utilise comme produit de- 

20 mi-fini en fibres des fibres naturelles carbonis6es 
en lin, chanvre ou jonc de Chine ou des stratifils de 
carbone, d'aramide et/ou de venre E impr6gnees 
avec une matrice duroplastlque ou thermoplastique 
d'une r6sine k deux composantes d'une epaisseur 

25 d'environ 1 ,5 mm a environ 4 mm, de pr^f^rence 
environ 2,5 mm. 

27. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 8 S 26, ca- 
racterise en ce qu*une membrure supdrieure et 

30 une membrure Inf6rieure (41, 42) sont fabriqu6es 
et enroul^es par une technique d'enroulement de 
maniere Integr^e avec la structure Intenm6diaire 
constituee de type treillis (43). 

35 28. Proc6de selon Tune des revendications 1 8 ^ 26, ca- 
racterise en ce qu'un nombre de parties de mem- 
brure ext^rieure (62-66) est fabriqu6 par une tech- 
nique d'enroulement, ces parties 4tant plac6es en 
iorme de cercle et 6tant placees sur la p§riph6rie 

40 du cercle en alternant avec de grandes bobines 
d'enroulement (57-61), le produit demi-fini en fibres 
impregnees de resine synthetique (P) etant guid^ 
avant et apres Tenroulement d'une partie de mem- 
brure ext6rieure par respectlvement une grande bo- 

45 bine d'enroulement et que respectlvement une sec- 
tion de la structure intenn^diaire de type treillis 
(51-56) est enrout^e entre I'enrouiement sur deux 
grandes bobines d'enroulement placdes sur ta p6- 
riph6rie. 

50 

29. Utilisation d'un composant porteur (40 ; 50) selon 
I'une des revendications 1^17 comme support et/ 
ou 6l6ment de renforcement pour des vehicules 
comme, par exemple, des vehicules automobiles 
55 ou des camions de construction l^g^re ou comme 
roue d'adh^rence, jante ou Equivalent. 
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